IEC 63041-2:2017-12(en-fr)

IEC IEC 63041-2

o
®

Edition 1.0 2017-12

INTERNATIONAL
STANDARD

N

A

N
INTERNATIONALE P

> GEE
@fb
<</O
4 6\\

Piezog¢lectric sensors — Q
Part 2 Chemical and biochemical sensorss\\§\
Capteurs piézoélectriques — \‘,QQ)

Partie|2: Capteurs chimiques et biggﬁmiques
4\



https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2017 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I''EC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office

3, rue d¢ Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch
Switzerland

Tel.: +41 22 919 02 11

About the|lEC

The Interpational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications

The technjcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoy have the

latest editlon, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC publigations search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advarjced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committee|...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
once a mopth by email.

IEC Custamer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customer Service
Centre: sales@iec.ch.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world's~leading online dictionary on electrofechnology,
containingymore than 22 000 terminological entrie§ in English
and French, with equivalent terms in 16 additional [anguages.
Also Known as the International Electrotechnical Yocabulary
(IEV)-online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
67 000 electrotechnical terminology entries in Epglish and
French extracted from the Terms and Definitiony clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries jhave been
collected from earlier publications of IEC TC 37, {7, 86 and
CISPR.

A propos de I'lEC

La Comm|ssion Electrotechnique. lnternationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes in

A propos
Le conten
plus récer]

ternationales pour teut.ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

des publications\|IEC
U technique des\publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
te, un corrigeéndum ou amendement peut avoir été publié.

‘édition la

Recherche de publications IEC -
webstore.jec,ch/advsearchform
La recherche ‘avancée permet de trouver des publications IEC

Electropedia - www.electropedia.org
Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au
monde, avec plus de 22 000 articles terminoldgiques en

en gtilisa differents—criteres (num.'"r" d." r"‘f’"rﬂlnm, toxte;
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

anglais-et-en-francais—ains-queles—termes—équivalents dans
16 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

67 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'lEC.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

IEC 63041-2

Edition 1.0 2017-12

INTERNATIONAL
STANDARD

N X
INTERNATIONALE LI

X inside
‘bQ

X
. . _ O
Piezoglectric sensors Q
Part 2t Chemical and biochemical sensorss\\§\
\(\6
Capteprs piézoélectriques — \
Partie|2: Capteurs chimiques et bi&)\@%miques
xO
O
N\
O
>
N
X

3
N
INTERNATIONAL

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 31.140 ISBN 978-2-8322-7535-1

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

-2- IEC 63041-2:2017 © |IEC 2017

CONTENTS
FOREWORD ....ciiiiie ettt e et e e et e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eanaeenns 3
1 1T o 1= S 5
P (o] 4 0 =Y (YT =] (= =Y g o = 5
3 Terms and definitioNs ... 5
3.1 LY 7= Y 5
3.2 Types of chemical and biochemical SENSOrs..........ccooiiiiiiiiiii e 6
4 SPECIHICAtIONS e e 6
4.1 (L= 1= 1S P! I 6
4.2 Conceptual diagram of BAW sensor elements and cells ...........cc.oooiii N o, 6
4.3 Conceptual diagram of SAW sensor elements and cells...................lbe o, 6
4.4 Key points of specifications............cooii e a M 7
4.4]1 GENETAl .. A 7
4.4|2 Interface layer ... ..o e 7
4.4/3 Sensitive or receptive layer (target recognition matefial)...................... oo 7
4.414 Nonspecific and unselective reactions ............... 80/ 8
4.5 Improved sensor performancCe.........ooooiviiiiiii e e 8
4.6 Technical documMENtS ......coiiiiiiii e 8
5 Delivery conditions .......ccoooeviiiiiiiiii S e 8
6  Quality and reliability ... e N e 8
7  Test and measurement procedures............, i 8
Annex A (informative) Chemical reaction in sensor cells ...........ccoooiiiiiiiiiiniinic . 9
A1 Reference values before and after reaction.............o.oo 9
A.2 Typical FOrmMUIAE ....ceee e 10
A.21 GeNEral ..o S e 10
A.2.2 BAW (AT-cut QG ) e 10
A.2.3 T PPN NPT 11
A3 Calibration ... e 14
271 [0 o 4 VS PP RPN 15
Figure 1 — Congéptual diagram for chemical and biochemical sensor elements and
cells of BAW _resonator type (Side VIEW) .....iuiiiiii e e, 6
Figure 4 <Conceptual diagram for chemical and biochemical sensor elements and
cells of BAW resaonator type (Qidp \/ipw) ,,,,,,,,, 7
Figure 3 — Conceptual diagram for chemical and biochemical sensor elements and
cells of SAW delay-line type (10D VIEW) ..o 7
Figure 4 — Conceptual diagram for SAW chemical and biochemical sensor elements
and cells with three-layer reaction region on a propagation surface (side view)....................... 8
Figure A.1 — Frequency-time characteristics ........cooiiiiiiii i, 9

Figure A.2 — Conceptual resonance response of an SAW sensorcell...............cooooiiits 10


https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

IEC 63041-2:2017 © |IEC 2017 -3-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
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Part 2: Chemical and biochemical sensors
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all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is”to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technigah.Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referréed to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, (governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationsYEC collaboratd

ment between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical commitiee has representatioy
Eted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internatiofial use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to*ensure that the technical contg
Publigations is accurate, IEC cannot be held responsible fot/theé way in which they are used 9

misint]

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in theit/jnational and regional publications. Any d

betwe

En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

5) IEC it
asses
servic

elf does not provide any attestation of :canformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the-latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual ex
membgrs of its technical commitiees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
other |[damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
expenges arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidations.

8) Attentjon is drawn to¢he“Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for theteorrect application of this publication.

9) Attentlon is drawn, ‘to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rights. IEC”shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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subject of

TC 49:

Internat|onal Standard IEC 63041-2 has been prepared by IEC technical committee
Piezoeldetric—dietoctric—and—ele ic—device Ad ' materials
control, selection and detection.

squency

This bilingual version (2019-11) corresponds to the monolingual English version, published in
2017-12.

The text of this International Standard is based on the following documents:

CbhV Report on voting
49/1221/CDV 49/1250/RVC

Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
the report on voting indicated in the above table.

The Fre

nch version of this standard has not been voted upon.
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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 63041 series, published under the general title Piezoelectric
sensors, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

o replaced Dy a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it| contains colours which are considered to be useful for the c¢orrect
undersfanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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PIEZOELECTRIC SENSORS -

Part 2: Chemical and biochemical sensors

1 Scope

This part of IEC 63041 is applicable to piezoelectric chemical sensors mainly used in the field
of biological, medical, gas and environmental sciences. It provides users with technical
guidelingsonm blochemical SENSors as Well as basic Knowledge of COmMmOon chemical Sgnsors.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that|some or all|of their
content|constitutes requirements of this document. For dated refereneces, only the| edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050-561-:2014, International Electrotechnical {/ocabulary — Part 561: Piezoelectric,
dielectric and electrostatic devices and associated materials for frequency control, Selection
and detection

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams, available at http://std.iec.ch/iec60617
IEC 63041-1, Piezoelectric sensors — Part 1: Generic specifications

ISO 80000-1:2009, Quantities and(units — Part 1: General

3 Terms and definitions

3.1 General

For the purposerofithis document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC_maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addresses;

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

Units, letter symbols and terminology shall, wherever possible, be taken from the following
standards: IEC 60027, IEC 60050-561, IEC 60617, IEC 63041-1, and ISO 80000-1.

NOTE 1 In the market of chemical and biochemical sensors, the terms related in fields such as chemistry,
biochemistry, healthcare, etc. are widely used.

NOTE 2 Piezoelectric sensors covered herein are those used for the detection and measurement of either
chemical substance in the gas phase or biological molecules in aqueous media.


http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3.2 Types of chemical and biochemical sensors

3.2.1

piezoelectric chemical sensor element
piezoelectric sensor component including a sensitive layer (target recognition material), which
is necessary for the practical measurement of simple non-biological molecules in quantity,
and which works and detects chemical substances mainly in the gas phase

Note 1 to

entry: For example, there are odour sensors, vapour sensors, smoke sensors, etc.

[SOURCE: IEC 63041-1:2017, 3.3.1, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.2.2

piezoel
piezoeld
is neceg
which w|

[SOURC

4 Specifications

41 @

Chemic
detectio

and coTesion in cells, the detection of adsorption or absorption, the confirmation

competi
are sho

42 (

Figure
element

pctric biochemical sensor element

ctric sensor component including a receptive layer (target recognition material
sary for the practical measurement of complex biological molecules_in|quan
orks mainly in aqueous media and detects biomolecules therein

E: IEC 63041-1:2017, 3.3.2]

eneral

bl and biochemical sensors are used in variQus applications, for example
n of target molecules/substances, the detection of growth, decrease, differg

ion reaction, etc. Concepts and specifications for chemical and biochemical
vn in detail in 4.2 to 4.5.

onceptual diagram of BAW sensor elements and cells

shows the practical conceptual diagram for a bulk acoustic wave (BAW)
. In the figure, mounting-stages and enclosures are omitted.

Target substanees

), which
ity, and

in the
ntiation
of the

sensors

sensor

"'---y.. ® Sensitive or receptive layer
L ] ° ® e o

Interface layer

Electrode

1<
Piezoelectric plate
| |
Electrode

IEC

Figure 1 — Conceptual diagram for chemical and biochemical sensor elements

and cells of BAW resonator type (side view)

4.3 Conceptual diagram of SAW sensor elements and cells

Figures 2 and 3 show the practical conceptual diagrams for two kinds of sensor elements and
cells, respectively, of surface acoustic wave (SAW) resonator and delay-line types. In the

figures,

mounting stages and enclosures are omitted.
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Target substances

e -

o ® L ® Interface layer

'l

Sensitive or receptive layer

S Y oy Yy |

Reflector IDT Reflector

Piezoelectric substrate

IEC

Fi = i i i i ts
and cells of SAW resonator type (side view)

NOTE REflector and interdigital transducer (IDT) are defined in IEC 61019-1:2004.

Target substances Piezoelectric substrate

P 7

IDT / IDT

Sensitive or receptive layer
IEC

Figure 3 — Conceptual diagram for chemical and biochemical sensor elemerts
and cells of SAW delay-line type (top view)

4.4 Ky points of specifications
4.41 General

Key points of the specification are identified in Clause 5 of IEC 63041-1:2017. In addition, the
items specified in 4:4.2 to 4.4.4 should clearly be defined.

4.4.2 Interface layer

As can péesseen in Figures 1 and 2, an interface layer is formed to increase the adhgsion of
th

th eibiza - aor ranantinva laovar o aaolapterad~/ bhotrota
€ Senstve—ot rocoCpuveTay Tt TTC—CTTCTT

ol
TogC7TouoStatcT

4.4.3 Sensitive or receptive layer (target recognition material)

A sensitive layer employed in chemical sensor applications or a receptive layer employed in
biochemical sensor applications should properly be selected for specific target
molecules/substances.

For BAW resonator type sensor elements and cells, the sensitive or receptive layer is formed
on the electrode of one surface (see Figure 1), whereas it is formed on the SAW propagation
surface of SAW resonator and delay-line type sensor elements and cells (see Figures 2
and 3).
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4.4.4 Nonspecific and unselective reactions

For chemical and biochemical sensor elements and cells, sensitive or receptive layers and
solvents should be selected so that nonspecific and unselective reactions may be minimized
in conjunction with target molecules/substances.

4.5 Improved sensor performance

In some situations, an acoustic waveguide layer is formed to increase the sensitivity of SAW
delay-line type chemical and biochemical sensor elements and cells.

Figure 4 shows the conceptual diagram of shear horizontal (SH)-SAW delay-line type
chemical and biochemical sensor elements and cells, where the material for the interface
layer, a¢oustic waveguide layer and the like should be defined in the contract.

Target substances . )
\ Sensitive or receptive layer

Waveguide layer Interface tayer

Piezoelectric substrate

EC

Figure 4 — Conceptual diagram for SAW chiemical and biochemical sensor elements
and cells with three-layer reaction region on a propagation surface (side view)

4.6 Technical documents

The follpwing 1) and 2) should clearly be defined in the specifications in the contrapt to be
concluded between the manufacturer and customers.

1) Whgn a term other than a) t6"d) shown below is used.
imit of detection;the minimum amount or concentration detectable by sensor dells.

L
b) Uimit of quantitation: the minimum amount or concentration detectable by| sensor
modules.

N

flaximum~limit of determination: the maximum analyte amount or concentration on
which quantitative analysis can be performed, also called the “maximum [limit of
duantitation”.
g

ensitivity: the dependence of the output of sensor elements and cells upon the
detected amount or concentration, i.e., the slope of a calibration curve.

2) Setting of reliability interval.
5 Delivery conditions

See Clause 7 of IEC 63041-1:2017.

6 Quality and reliability

See Clause 8 of IEC 63041-1:2017.

7 Test and measurement procedures

See Clause 9, and Annexes A and B of IEC 63041-1:2017.
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Annex A
(informative)

Chemical reaction in sensor cells

A.1 Reference values before and after reaction

As shown in Figures A.1 and A.2, resonance frequency, oscillation frequency, phase, insertion
loss/gain, motional resistance, etc. of sensor cell outputs should be defined at time ¢4 as the
initial values before chemical and/or biochemical reactions occur. In a similar way, they

should

e also defined at time 5 as final values after the reaction has completed

For theg
discrepa

the like,

e specifications, the manufacturer and customer shall have detailed discussi
ncies shall be eliminated, and the results shall clearly be described.in-the
clause, [the requirements specifications of the customer, the delivery specifications th

and shall be settled as one of the contracts with the customer.

The reaftion shall be quantified using formulae and recorded.

Frequency

=
|
I

Before reaction

After reaction

fo | _ = ) R O

Time

IEC

Figure A.1 — Frequency-time characteristics

bns, the
contract
ereof or



https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

-10 - IEC 63041-2:2017 © |IEC 2017

c Ar Change in frequency
) — |
g \ Change in loss/gain

a

fz f1

Before reaction (r=t)

«
7

A £ H

n L)
/ et reatton—7=177

[
>

Frequency

IEC

Figure A.2 — Conceptual resonance response of an SAW,sensor cell

A.2 Typical formulae

A.2.1 General

The formulae presented in A.2.2 and A.2.3 are, typical examples used for chemical and
biochenical sensor cells. For these formulae, the” manufacturer and customer shall have
detailed| discussions, the discrepancies shall be~€liminated, and the results shall be d¢scribed
clearly ip the contract clause.

A.2.2 | BAW (AT-cut QCM)

a) Masg-loading
Af =-2,26x107" Amf? (A.1)
and
Am=p'd (A.2)

where

f | is’the frequency;

Am 1s the change In the surface mass density;
p' is the density of a sensitive or receptive layer;
d is the thickness of a sensitive or receptive layer.
A =fi—- />
b) Viscosity

Relationship between viscosity and frequency deviation,

3 1 1
A =—417x1078 1 2 {(Péﬂék —(Peﬂe)Z} (A.3)

where
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The res

Pe
e
Pe

e

is the density of a reference liquid;
is the viscosity of a reference liquid;
is the density of a liquid to be measured;

is the viscosity of a liquid to be measured.

Relationship between viscosity and resonance resistance,

whe

Rr
K
uin
PL
A

w

A.2.3

A.2.3.1
a) Masfs-loading

b)

whe

Aco

1
A
R, =(@pin )2 ra (A-4)
e
is the resonance resistance;
is the electromechanical coupling factor;
is the viscosity of a liquid;
is the density of a liquid;
is the electrode area;
is the angular frequency.
pbnance resistance R, is measured based on IEC/60444-1, IEC 60444-5, or alternative
measur¢ment methods.
SAW
Rayleigh wave sensors
Af = —(ky + key JAmf (A.5)
e
k, and k, are the parameters depending on a piezoelectric material.
istic electric interaction
2 . ’
AV _K”, 1+ jegZi (0) (A.6)

€9

Vo 2 ey jeszi(0)

is the reference phase velocity;

is the electromechanical coupling factor;
is the permittivity of a free space;

Z:(0) is the normalized surface acoustic impedance;

T
€p

is the effective permittivity of a plate.

NOTE Generally, when a liquid is loaded upon the propagation surface of a Rayleigh wave, its power is radiated
from the substrate surface into the liquid as a longitudinal wave and the Rayleigh wave is attenuated by virtue of
the power lost. This means that the sensor cells employing a Rayleigh wave which is one of the SAW families can
be unable to be used in a liquid.


https://iecnorm.com/api/?name=0b208b2b30c995f89f23ab2123d7b0be

A.2.3.2
a) Mass-loading

b)

-12 - IEC 63041-2:2017 © |IEC 2017

SH-SAW sensors

Af = ks Amf?

where

k, is the parameter depending on a piezoelectric material.

EXAMPLE: k; =-3,30x 1078, for 36° Y-cut, X-propagated LiTaO,

Viscosity

and

whe

k3

Aco

and

whe
KS
&

!

g

1

AV R PN 1
—— =k f? {(peﬂe)z - (pene)Z}

1
A 2 n :
Ta =kyf? {(p'en’e)z ~(pene )2 }

is the wave number, which depends on a pieZoelectric material;
is the wave parameter, which depends on'a piezoelectric material;
is the attenuation.

Istic electric interaction

’

AV K32 (Z}jﬁLgo(‘gé —& )(3;60 +3PT)

6 2 (o'jz ( T)z
— | +legy tep

w

re

is the electromechanical coupling factor in reference load;
is the relative permittivity of a liquid;

is the relative conductivity of a liquid.

(A7)

(A.8)

(A.9)

(A.10)

(A.11)
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A.2.3.3 SH-Acoustic Plate Mode sensors
a) Mass-loading

AV 1 am (A.12)
" Psuvd
or
AV L am (A.13)
VO Cf
whefe
pub | I8 the density of a piezoelectric material,
d is the thickness of a piezoelectric material;
C; is the surface mass loading sensitivity.
b) Viscosity
AV _ _Cinte -Im( < j (A.14)
Vo 2w 1+ jor
2 2
5:(kz_m L upe (A.15)
He e
and
r=Le (A.16)
He
whefe
v | is the relaxation time (z =, /1);
u, | 1s the shear modulus of a liquid.
c) Visgoelastic fluid
Aa _ Cine pf € (A7)
k 2V, 1+ jot
d) Acoustic electric interaction
N2
o ’ r
AV K [wj et e iz e (A.18)
Vo 2 PAY ,
((uj +<8r80 +8PT)2
and
N2
o ,
Aa _ K52 (wj (Er80+6P ) (A.19)
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A.2.3.4 Lamb wave sensors

a) Mass-loading

p'h
Af =— (A.20)
2(M + pidp)
or
Am
A =- (A.21)
2(M+P15P)
b) Viscosity
1
]2
podll B [P (A.22)
AM+pdp 20
and
!
2]2
A V
Op =—myl—| — A.23
P [VJ (A.23)
whefe
I~ | is the phase velocity for Lamb wave;
Ve is sound velocity in a liquid;
M is the surface density;
B is the actual stiffness;
n is the viscosity in a.liquid.
Sensor [cells employing (the lowest anti-symmetrical ( 4,) mode of Lamb wave havg a high
sensitivity for detecting-the mass density of a liquid.
This is|because)the phase velocity of an 4, mode Lamb wave gets smaller than the
longitudinal wave velocity in a liquid when the thickness of the plate supporting a Lamb wave
is reduced tothe value of the order of 0,14 (1 is the wavelength of the 4, mode) or less.

The 4, mode Lamb wave, therefore, propagates in a liquid without losing its power caused by

the longitudinal wave radiation typically observed in a Rayleigh wave, and has been employed
to develop sensor cells in a liquid.

A3

Calibration

It is recommended to compare the quantified reaction data with the result obtained by a
reference measurement system. The calibration method should be specified in the detailed
specification and / or contract.
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Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 63041, publiées sous le titre général Capteurs
piézoélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous « http://webstore.iec.ch » dans les donnees
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacee par une edition revisee, ou

e amepdée.

IMPORTANT - Le logo « colour inside » qui se trouve sur la page)de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont,considérées ¢omme

utiles 3§ une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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CAPTEURS PIEZOELECTRIQUES -

Partie 2: Capteurs chimiques et biochimiques

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 63041 s'applique aux capteurs chimiques piézoélectriques
principalement utilisés dans le domaine biologique, médical, des gaz et des sciences

environmmmmmmmw ves aux
capteurs biochimiques, ainsi que les connaissances concernant les capteurs, chimiques

commuins.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constifuent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les_références datées, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référenge s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique

IEC 60050-561:2014, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 561: Dispositifs
piézoélégctriques, diélectriques et électrostatiquesiet matériaux associés pour la détegtion, le
choix etlla commande de la fréquence

IEC 60417, Symboles graphiques pour schémas, disponible a I'adresse
http://std.iec.ch/iec60617

IEC 63041-1, Capteurs pizoéleetriques — Partie 1: Spécification générique

ISO 80000-1:2009, Grandetrs et unités — Partie 1: Généralités

3 Termes et définitions

3.1 Généralités

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I''EC maintiennent des bases de données terminologiques pour l'utilisation en
normalisation disponibles aux adresses suivantes;
o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

Dans toute la mesure du possible, les unités, les symboles littéraux et la terminologie doivent
étre issus des normes suivantes: IEC 60027, IEC 60050-561, IEC 60617, IEC 63041-1 et
ISO 80000-1.

NOTE 1 Sur le marché des capteurs chimiques et biochimiques, les termes relatifs aux domaines tels que la
chimie, la biochimie, la santé, etc. sont largement utilisés.

NOTE 2 Les capteurs piézoélectriques présentés ici sont ceux utilisés pour détecter et mesurer des substances
chimiques en phase gazeuse ou des molécules biologiques en milieu aqueux.


http://www.electropedia.org/
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3.2 Types de capteurs chimiques et biochimiques

3.2.1

élément de capteur chimique piézoélectrique
composant de capteur piézoélectrique comprenant une couche sensible (matériau de
reconnaissance cible) nécessaire au mesurage pratique de molécules non biologiques
simples en quantité, et qui fonctionne et détecte les substances chimiques essentiellement en

phase g

Note 1 a |
etc.

azeuse

'article: Par exemple, il existe des capteurs d'odeurs, des capteurs de vapeur, des capteurs de fumée,

[SOURCE: IEC 63041-1:2017, 3.3.1, modifiée — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.2.2
élémen
compos

de capteur biochimique piézoélectrique
ant de capteur piézoélectrique comprenant une couche réceptive,:(maté

reconngissance cible) nécessaire au mesurage pratique de moléculgs\'non biol

complex
biomolé

[SOUR(

es en quantité, et qui fonctionne essentiellement en milieu aqueux et y dét
cules

E: IEC 63041-1:2017, 3.3.2]

4 Specifications

41 G

énéralités

Les capteurs chimiques et biochimiques sont'cutilisés dans différentes applicatio

exemple
la dimin
ou de

spécific

42 S
La Figy

acoustig
les enve

, pour la détection des molécules/substances cibles, la détection de la croiss3
ution, de la différentiation et de la,cohésion des cellules, la détection de I'ad
'absorption, la confirmation de\la” réaction de compétition, etc. Les cong
htions des capteurs chimiques €t biochimiques sont présentés en détail de 4.2

chéma conceptuel des.-éléments et cellules de capteurs BAW

re 1 représente lewschéma conceptuel pratique d'un élément de capteur
ue de volume (BAW - bulk acoustic wave). Dans la figure, les socles de mo
loppes sont ignorés.

Sdbstances cibles

riau de
ogiques
bcte les

ns, par
nce, de
sorption
epts et
a4.5.

a onde
htage et

"'---y.. ® Couche sensible ou réceptive
@ P o e © Couche
d'interface
I *'_._'_,_,_ EISCIFOGB

Plaque piézoélectrique

\

Electrode
IEC

Figure 1 — Schéma conceptuel d'éléments et cellules de capteurs chimiques et

biochimiques d'un type de résonateurs BAW (vue de c6té)
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4.3 Schéma conceptuel des éléments et cellules de capteurs SAW

La Figure 2 et la Figure 3 représentent les schémas conceptuels pratiques de deux types
d'éléments et cellules de capteurs, respectivement, d'un résonateur a ondes acoustiques de
surface (SAW - surface acoustic wave) et de types a ligne de retard. Dans les figures, les
socles de montage et les enveloppes sont ignorés.

Substances cibles . . .
Couche sensible ou réceptive

Couche

b o o e d'interface
— 1 1 1 r— [r—i — 1 r—1r—
Réflecteur TID Réflecteur

Substrat piézoélectrique

IEC

Figure 2 — Schéma conceptuel d'éléments et cellules de capteurs chimiques|et
biochimiques d'un type de résonateurs SAW (vue de c6té)

NOTE Lg réflecteur et le transducteur interdigité (TID) sont définis dans I'lEC 61019-1:2004.

Substances cibles Substrat piézoélectrique

I /

/

TID / TID

Couche sensible ou réceptive
IEC

Figure 3 — Schéma conceptuel d'éléments et cellules de capteurs chimiques|et
biochimiques d'un type a ligne de retard SAW (vue de dessus)

4.4 Ppints<essentiels des spécifications

4.4.1 Géneéralités

Les points essentiels de la spécification sont identifiés a I'Article 5 de I'lEC 63041-1:2017. De
plus, il convient de définir clairement les éléments spécifiés du 4.4.2 au 4.4.4.

4.4.2 Couche d'interface

Comme le représentent la Figure 1 et la Figure 2, une couche d'interface est formée pour
augmenter I'adhésion de la couche sensible ou réceptive a I'électrode/au substrat.

4.4.3 Couche sensible ou réceptive (matériau de reconnaissance cible)

Il convient de choisir correctement la couche sensible utilisée dans les applications de
capteurs chimiques ou la couche réceptive utilisée dans les applications de capteurs
biochimiques pour les molécules/substances cibles.
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Pour les éléments et cellules de capteurs de type résonateur BAW, la couche sensible ou
réceptive est formée sur I'électrode d'une surface (voir la Figure 1), alors qu'elle est formée
sur la surface de propagation SAW des éléments et cellules de capteurs d'un résonateur SAW
et d'un type a ligne de retard (voir la Figure 2 et la Figure 3).

4.4,

4

Réactions non spécifiques et non sélectives

Pour les éléments et cellules de capteurs chimiques et biochimiques, il convient de choisir les
couches sensibles ou réceptives et les solvants de fagon a ce que les réactions non
spécifiques et non sélectives puissent étre réduites le plus possible conjointement avec les
molécules/substances cibles.

4.5

Performances—améliorées-du-capteur

Dans cprtaines situations, une couche de guide d'ondes acoustiques est forme¢e pour
augmeniter la sensibilité des éléments et cellules de capteurs chimiques et biochimigques de

type a ligne de retard SAW.

La Figure 4 représente le schéma conceptuel d'un capteur chimique et biochimique dé¢ type a
ligne de| retard (SH)-SAW, dont il convient de définir dans le contrat /e matériau de la[ couche

d'interfdce, de la couche de guide d'ondes acoustiques et éléments-analogues.

4.6

Substances cibles 3 .
\ Couche sensible ou réceptive

Couche

Couche de guide
d'interface

d'ondes

TID TID

Substrat pi€zoélectrique

EC

Figlire 4 — Schéma conceptuel des éléments et cellules de capteurs chimiquejs et
bioghimiques SAW avec une zone de réaction a trois couches sur une surface de

propagation (vue de co6té)

Diocuments techniques

Il convignt de définir clairement les points 1) et 2) suivants des spécifications dans Ig contrat

conclu entre-le_fabricant et les clients.

1)

2)

Lorgquiun terme autre que a) a d) présenté ci-dessous est utilisé.

a)
b)

c)

d)

Limite de détection: quantité ou concentration minimale détectable par des cellules de
capteurs.

Limite de quantification: quantité ou concentration minimale détectable par des
modules de capteurs.

Limite maximale de détermination: quantité ou concentration maximale d'analyte sur
laquelle peut étre réalisée une analyse, également appelée "limite maximale de
quantification”.

Sensibilité: dépendance de la sortie des éléments et cellules de capteurs a la quantité
ou la concentration détectée, c'est-a-dire la pente d'une courbe d'étalonnage.

Réglage de l'intervalle de fiabilité.
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5 Conditions de livraison

Voir I'Article 7 de I'l'EC 63041-1:2017.

6 Qualité et fiabilité

Voir I'Article 8 de I''EC 63041-1:2017.

7 Modes opératoires d'essais et de mesure

Voir I'Article 9, I'Annexe A et I'Annexe B de I'lEC 63041-1:2017.
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nce avant et aprés la réaction
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Comme le représentent la Figure A.1 et la Figure A.2, il convient de définir la fréquence de
résonance, la fréquence d'oscillation, la phase, la perte/le gain d'insertion, la résistance
dynamique, etc. des sorties de la cellule de capteurs a l'instant ¢4, étant donné que les

valeurs initiales se produisent avant les réactions chimigues et/ou biochimiques. De |

maniere, il convient également de les définir a l'instants,, en tant que valeuts

obtenugs aprés la réaction.
Pour ce¢s spécifications,
décrits

des confrats avec le client.

le fabricant et le client doivent entreprendre des disg
approfopdies, les divergences doivent étre levées et les résultats doivent étre clg

La réaction doit étre quantifiée a I'aide des formules, puis consjignée.

Fréquence

12

Avant réaction

Aprés réaction

Temps

IEC

Figure A.1 — Caractéristiques fréquence-temps

méme
finales

ussions
irement
dans la clause contractuelle, les spécifications des exigences du cIierI,
spécifications de livraison ou éléments analogues, et doivent étre établis dans le cadr

leurs
de l'un
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c Ar Variation de fréquence
S —> | ¢
i
E \ Variation de
erte/gain
AN

2 f1

Avant réaction (r=11)

«
7

Fi

¢

A.2 H

A.21

Les formules présentées en A.2.2 et A.2.3 sont des.exemples classiques utilisés
de capteurs chimiques et biochimiques. Pour ces formules, le fabricant et
entreprendre des discussions approfondiés, les divergences doivent étre levégs et les

cellules
doivent

I\ 2 2 41 Lhmmbo),
/ mpfres—reatton—r=727

[
>

Fréquence

ure A.2 — Réponse en résonance conceptuelle d'une cellule“de capteur S4

formules classiques

Généralités

IEC

our les
e client

résultats doivent étre clairement décrits dansila-clause contractuelle.
A.2.2 BAW (QCM taille AT)
a) Masge-charge
Af =—2,26x1077 Amf? (A.1)
et
Am = p'd (A.2)
ou
S est la fréquence;
Am est la variation de la masse surfacique;
' est la masse volumique d'une couche sensible ou réceptive;
d est I'épaisseur d'une couche sensible ou réceptive.
Af = fl _fz
b) Viscosité
Relation entre la viscosité et I'écart de fréquence,
| 8. 1 i
Af =-417x107° 1 2 (péﬂé)f—(pene)z (A.3)

ou
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est la masse volumique d'un liquide de référence;
est la viscosité d'un liquide de référence;
est la masse volumique d'un liquide a mesurer;

est la viscosité d'un liquide a mesurer.

Relation entre la viscosité et la résistance de résonance,

ou

n

PL

1
R, = (@pyn )2 %

est la résistance de résonance;

est le facteur de couplage électromécanique;
est la viscosité d'un liquide;

est la masse volumique d'un liquide;

est la surface d'électrode;
est la fréquence angulaire.

La résigtance de résonance R _est mesurée selon I'IEC 60444-1, I''EC 60444-5 ou
méthod¢s de mesure alternatives.

A.2.3

A.2.3.1
a) Mas

ou

SAW

Capteurs d'onde de Rayleigh
se-charge

Af = —(ky + Ky )Amf?

k, et k, sont les parametres qui dépendent d'un matériau piézoélectrique.

b) Inte

€o

action acoustique électrique

AV K* 1+ je,Zi(0)
p— _80 T
4 2 20 —]3PZE(O)

est la vitesse de phase de référence;
est le facteur de couplage électromécanique;

est la permittivité d'un espace libre;

Zk (0) est I'impédance acoustique de surface normalisée;

T
&p

est la permittivité efficace d'une lame.

(A.4)

par des

(A.6)

NOTE En régle générale, lorsqu'un liquide est chargé sur la surface de propagation d'une onde de Rayleigh, sa
puissance rayonne de la surface du substrat dans le liquide sous la forme d'une onde longitudinale, et I'onde de
Rayleigh est atténuée du fait de la perte de puissance. Cela signifie qu’il est possible que les cellules de capteurs
qui utilisent une onde de Rayleigh appartenant a I'une des familles SAW ne puissent pas étre utilisées dans un

liquide.
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